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Vidi se, da je bod veće sezonske varijabilnosti s tupanj iskorištenja k a p a ­
citeta manj i , svega 36%, dok j e kod niže varijabilnosti povoljniji — 60%. 
Ova formula daje samo ori jentacione pokazatelje iskorištenja kapaci te ta u 
određenim gran icama sezonske varijabilnosti . 
(Nastavak slijedi) 
Dipl. inž. Darko Škrinjar, Zagreb 
Zagrebačka ml j eka ra 
UTJECAJ HIGIJENE PROIZVODNJE I HLAĐENJA MLIJEKA 
NA BAKTERIJSKU FLORU 
Konzumne ml jekare u našoj zemlji imaju dosta poteškoća, a naroči to za 
vr i jeme toplih mjeseci zbog znatnih količina nakiselog i kiselog sinovog 
mlijeka.. Takvo ml i jeko ne može se toplinski obraditi , pa ga se silom pr i l ika 
mora prerad i t i u nek i drugi nepoželjan i nerentabi lan proizvod. 
Mnogi proizvođači mli jeka nepres tano ulažu dosta napo ra da se poboljša 
kval i te ta sirovog mli jeka. Međut im svakodnevni bakter iološki nalazi s i rovog 
mlijeka dokazuju d a su dosadašnja zalaganja nedovoljna, pa se od takvog m l i ­
j eka ne mogu dobiti dobr i proizvodi. 
Radi toga predstoj i veliki zadatak da se popravi bakter iološki sas tav ml i ­
jeka. Mora se pobol jša t i h igi jena kod proizvodnje ml i jeka (higijena s ta je i 
mužnje ; čišćenje i dezinfekcija ml jekarskog posuđa), uz h lađenje sirovog m l i ­
j eka do p r e d a j e odonosno dopreme u sabiral iš te ili ml jekaru . 
Mora se sve t o objasni t i i uput i t i proizvođača i energično zahti jevat i p r o ­
vedbu određen ih i skus tava da u buduće ml jekarska indust r i ja može proizvodi t i 
kval i te tne proizvode koj ima može konkur i ra t i n a n a š e m kao i na sv je tskom 
tržištu. 
Higijena proizvodnje mlijeka 
Higijena pro izvodnje ml i jeka j e od velikog značenja za kva l i te tu ml i jeka . 
Ima zemalja koje su u higijeni proizvodnje mli jeka napredn i j e od nas . Najviše 
se u SAD postiglo u pogledu higijene proizvodnje mli jeka. Pojedine zemlje 
Zapadne Evrope, koje p r ipada ju zajedničkom tržištu, učinilg su već p r i j e 
dulje v remena mnogo napora da poboljšaju higijenu proizvodnje mlijeka, a n a ­
ročito mli jeka ko je se izvozi. 
Higijenu t r e b a provodi t i već u staji, odnosno n a mjes tu proizvodnje m l i ­
jeka. Mnoge s ta je od indiv idualn ih proizvođača ne odgovaraju za h ig i jensku 
proizvodnju ml i jeka (nisu dovoljno svjetle, nemaju venti laci je , stojnica i od­
vod mokraće n e odgovaraju i dr.). Osim toga nemaju odgovarajuće- pros tor i je 
(komore) za čuvanje mli jeka, a n i dovoljno vode za njegovo hlađenje, a k a m o l i 
s t rojne r a sh ladne u ređa je . 
Osim toga i m a dosta individualnih proizvođača koji nisu upućeni u osnove 
higijenske proizvodnje mhjeka . I kod strojne mužnje p r a v e se propust i . N e d o ­
voljno čišćenje i dezinfekcija u ređa ja za s t rojnu mužnju uzrokuje povećanje 
bro ja bak te r i j a u ml i jeku kao i širenje bolesti . Osobito su š t e tne u p a l e 
v imena . One uz ostalo smanju ju proizvodnju mli jeka. Mlijeko iz bolesnog v i ­
m e n a nije za po t rošnju ni t i za p re radu . 
Proizvođači često nest ručno i bez razloga liječe k r a v e antibioticima, a da 
mlijeko od takvih k rava ne odvajaju, već ga miješaju s mli jekom zdravih k ra ­
va, pa se t akvo mlijeko doprema u sabira l iš te odnosno ml jekaru . Od takvog 
mli jeka imaju velike mater i ja lne štete, j e r ga se ne može upotr i jebi t i za p r o ­
izvodnju jogur ta i sireva. 
Veliki broj bakter i ja u mli jeku je ponajviše posljedica nepažnje kod 
ručne i s t ro jne mužnje, kao i slabe osobne higi jene muzača i nedovoljno 
očišćenog i raskuženog mljekarskog posuđa. Treba ima t i na u m u da propus te 
u higijeni proizvodnje ne možemo ničim nadomjes t i t i . 
Broj bakterija u dopreljenom mlijeku 
i njegova ovisnost o temperaturi 
Mlijeko se često mora prevoziti iz većih udal jenost i od proizvođača do safoi-
rališta odnosno mljekare . Za vri jeme prijevoza i skladiš tenja dolazi do fizikalnih, 
kemijskih i biokemijskih promjena. Razmotr imo li kva l i te tu dopremljenog ml i ­
jeka, dolazimo često do zaključka da mal i broj proizvođača doprema sirovo 
mli jeko u ml jekaru s malo bakter i ja . To vr i jed i podjednako za mli jeko u 
k a n t a m a pojedinih proizvođača kao i mi ješano mli jeko (prosječni uzorak 
kod vaganja u ml jekar i ili iz t r anspor tne cisterne). Uzrok vel ikom bro ju 
bak te r i j a su propus t i kod proizvodnje mli jeka, t j . neodržavanje higi jene kako 
je to napr i jed navedeno, kao i nehlađenja odnosno nedovol jnog h lađenja ml i ­
jeka kod proizvođača i u sabiral iš t ima. 
Stroge su američke bakter iološke n o r m e za sirovo mli jeko (Milk Ordinance 
and Code): za grade A-Milk (Markenmilch) dozvoljava se maks ima lna sadrž ina 
bak te r i j a kod pr i jema u ml jekar i do 200.000/ml, 
za g rade B-Milk, t j . sirovo mlijeko B-kval i te te dopremljeno u ml jekaru 
smije sadržava t i bakter i ja maks imalno do 1 000 000/ml. 
Moramo spomenut i da amer ičk im fa rmer ima uspjeva proizvesti i dopremit i 
sirovo mlijeko i sa 5 000/ml bakter i ja uz nega t ivan ant ibiot ički test. To p reds tav­
lja stajski prosjek, što znači da se proizvodi ml i jeko i s. još man jom sadržinom 
bakter i ja od navedenog. Pomuzeno mli jeko odmah se protočno hladi t e odlazi u 
rash ladne cisterne, a u -ml j eka re se o tp rema svaki drugi ili svaki dan. T a k a v 
način r ada uveden je u SAD već dulje v remena , a u Njemačkoj se to počinje 
proizvodit i . Amer ičk i f a rmer obično sam vrš i nadzor n a d higi jenom proizvodnje 
mlijeka. Osim toga proizvodnju mli jeka nadz i ru d ržavn i organi kao i ml jekare , 
tako da je i moguće proizvesti mli jeko spomenu te kval i te te . 
Da se s t imul i ra proizvodnja mli jeka sa što m a n j e bak te r i j a u ml jekarsk i 
nap redn im zemljama, plaćaju ml jekare mli jeko m e đ u os ta l im i po bakter iološ­
koj kval i te t i iako zakonskim propis ima n isu određene bakter iološke n o r m e 
kod o tkupa mlijeka. 
Značenje hlađenja pomuzenog mlijeka i držanje na hladnom 
ža njegovu kvalitetu i bakterijsku floru 
U t v r đ e n o je da j e n a k o n mužnje po t r ebno mli jeko bezuvjetno hladi t i i 
ohlađeno ga držat i do otpreme. To vr i jed i j ednako za mli jeko večernje i j u t a r ­
nje mužnje . Međut im, ima još mnogo proizvođača kao i ml jekarsk ih fa rma kod 
kojih^ se j u t a r n j e mli jeko pri je o tp reme uopće ne h lad i . To se odnosi n a p r o ­
izvođače koji se na laze u blizini sabi ra l i š ta koji n e t o m pomuzemo mli jeko 
odnose n a sabira l iš te gdje se hladi . Ako se nedovol jno ohlađeno večernje wl(~ 
jeko čuva p reko noći za v r i j eme toplih mjeseci, povećava se broj bakter i ja i 
skraćuje se v r i j eme odbojadisanja reduktaza probom. Po t r ebno je dakle bez­
uv je tno večernje ml i jeko ohladi t i na nisku t empera tu ru , t j . upotr i jebi t i osim 
buna r skog h lađen ja i h lađenje specijalnim rash ladnim uređa j ima do t empe­
r a t u r e od + 4° C. Među t im povećanje broja bakter i ja ne zavisi samo o t em­
p e r a t u r i nego i o početnoj sadržini bak te r i j a u mlijeku, a to je u uskoj vezi 
s higi jenom kod proizvodnje mlijeka. 
Da j e t a k o đ e r po t r ebno hladi t i i ju ta rn je mlijeko i to o d m a h n a što nižu 
t empe ra tu ru te ga ohlađenog držati do otpreme pokazuje tabela broj 1. 
Tabela 1 
t empera tu ra ° C broj bakter i ja 
Vri jeme h prostori je mlijeka mli jeka 
8,00 15 33 300 000 
8,30 15 29 310 000 
9,00 16 28 370 000 
9,30 16 27 430 000 
10,00 16,5 26 490 000 
10,30 16 25,3 520 000 
11,00 16 24,8 740 000 
11,30 15,5 24 970 000 
12,00 15 23,2 1 900 000 
13,00 15,5 22 4 000 000 
14,00 16,5 21 4 900 000 
15,00 15,3 20 9 600 000 
Pokus je izveden pod n o r m a l n i m uvje t ima proizvodnje te je tek pomuzeno 
mlijeko 1 ostavljeno u k a n t a m a neohlađeno na farmi (Seelemann). Držanje mli je­
ka nakon mužnje k o d n iskih t empera tu ra ima za svrhu da produlj i n jegovu 
trajnost . Kod sirovog mli jeka h lađenjem se sprečava razvoj bakter i ja . Mnogi 
autor i p reporučuju da se mli jeko isporučuje dva puta n a dan. A k o se uz to t a k v o 
mlijeko 1 i n i sko h ladi kod proizvođača, sadržavat će manj i broj bakter i ja , p a će 
takvo mlijeko' b i t i bol je kval i te te . 
Kod h lađenja pas te r iz i ranog mlijeka ide se više za t im da se mli jeko n e k v a ­
ri n a p u t u do pot rošača . Konzumni pogon ml jekare m o r a n a k ra ju t jedna 
skupi t i veće koHčine pas ter iz i ranog mlijeka, pa ga rad i toga m o r a držat i kod 
niske t empera tu re . S ta lno r a s tu zahtjevi za što većom tra jnost i mli jeka i to r a d i 
p romjene u n a v i k a m a kupovan j a i potrošnje. 
Mlijeko t r eba h lad i t i kol iko je tb nužno potrebno, j e r je to skopčano s iz­
dac ima. 
I kod niske t e m p e r a t u r e razvi jaju se s tanovite vrs te bakter i ja . Njih naz iva ­
mo psihrofilne, ps ihro t rofne ili ps ihrotolerantne . Odavno v lada mišl jenje da 
se t e bakter i je r azmnaža ju kod n iske t empe ra tu r e i da se kod 20°—30°C samo 
slabo razvijaju. M e đ u t i m is t raž ivanja zadnjih godina pokazala su da to ni je 
tako. Razlika i zmeđu bak te r i j a koje vole hladnoću i bak te r i j a koje normalno n a ­
lazimo u svježem ml i jeku jes t u tome što se psihrofilne bak te r i j e r azmnaža ju 
kod t e m p e r a t u r e koja j e za nekol iko stupnjeva niža. One se počmu razmnaža t i 
kod t e m p e r a t u r e iznad 3 do 5° C, opt imalna t e m p e r a t u r a r azmnažan ja im j e 
između 25 i 30° C, dok gornja granica t empe ra tu r e kod 35° C. 
Bakter i j e koje prevladavaju u neoh lađenom ml i jeku počinju se r azmna-
žati kod t empera tu re od 10° C, opt imalna t e m p e r a t u r a razvoja i m je između 30 
i 37°, a maks imalna kod 40° C. 
T e m p e r a t u r a ° C 
r a z m n a ž a n j a 
minimum optimum maximum 
1. bakter i je u ohlađenom mlijeku 
— psihrofi lne 3—5 25—30 35 
2. bakter i je u neohlađenom mlijeku 10 30—70 40 
Od mnogih bakteri jskih vrs ta koje dolaze u mli jeku, razmnažaju se kod 
t e m p e r a t u r e ispod 10° C samo psihrofi lne. Zbog toga se u ohlađenom razvi ja 
sasvim karakter i s t ična flora. 
Mikrof lorom ohlađenog mli jeka podrobno su se bavi l i mnogi autor i . T h o ­
mas u Engleskoj , Gyl lenberg u Finskoj kao i svi koj i su to istraživali , suglasni 
su da se u ohlađenom mli jeku najviše razvi ja ju bak te r i j e roda Pseudomonas . 
To su pokre tn i g ram negat ivni štapići koji su mikroskopski vr lo slični kol i -
formnim bak te r i j ama . No one ne proizvode p l in i n e nalazimo ih pr igodom 
određivanja kol i bakter i ja . Mnoge v r s t e roda Pseudomonas in tenzivno r azg ra ­
đuju mas t . Ukoliko dođe do njihovog masovnog povećanja, t ada mlijeko ima 
jako užegnu t okus. Osim toga te v r s t e bak t e r i j a t akođer mogu uzrokovat i i 
d ruge pogreške mlijeka, npr . pogreške u mir isu . Za n e k e vrs te je t ipičan mir i s 
po s la tkom voću, a za druge po pl jesnivom siru. 
Osim bakte r i j a Pseudomonas roda na laz imo u ohlađenom mli jeku t akođer 
i kol i formne bakter i je . Njih je većinom malo u ukupno j flori. Većina kol i form­
n ih bak te r i j a razmnaža se vrlo sporo ispod 10° C. 
Mül ler j e dokazala da se u jako oh lađenom ml i jeku javljaju t akođer s t rep to-
koki . Ug lavnom dolaze: Streptococcus cremoris , Streptococcus lactis i S t r ep to ­
coccus faecalis. Njih je manje nego spomenut ih Pseudomonas . Po svoj pri l i l i to 
j e i razlog zbog čega su s t reptokoki dosad bi l i nezapaženi . Kod duljeg sk lad i ­
štenja t akođer se i oni uvel ike razmnaža ju (do 100 mi l i juna /ml i t ada ukisele 
mlijeko). Može se p r e m a tome reći da se flora ohlađenog sirovog mli jeka sa­
stoji ug lavnom od bakter i ja roda Pseudomonas , a da količina s t reptokoka v a ­
r i ra , dok je mala količina koliformnih bak te r i j a . 
U svježem pak s irovom mlijeku p rev ladava ju s t reptokoki , a za t im koHform-
ne bakter i je , dok v r s t e iz roda Pseudomonas na laz imo sasvim pojedinačno. 
Važno je t akođer i to kod koje t e m p e r a t u r e f lora Pseudomonas v r s t e ohla­
đenog ml i jeka potiskuje floru s t r ep tokoka neoh lađenog mli jeka. Ne postoji 
kod toga oštra granica t empera tu re . Sirovo mli jeko, koje držimo kod t empera ­
tu re od 15—17° C često sadržava i t ip ičnu floru s t reptokoka, koje nalazimo t a ­
kođer kod svježeg sinovog mlijeka. Držimo M mli jeko kod + 7 ° C , t a d a uvijek 
na laz imo Pseudamonas floru. Pr i je laz n a t u f loru m o r a da j e negdje kod spome­
n u t e t empera tu re . 
Thomas navodi da psihrofilne b a k t e r i j e u s i rovu ml i jeku potječu iz okoli­
ne. One se nalaze u vodi, t lu, kao i kravl jo j izmet ini . Glavni izvor zaraze j e loše 
očišćen ml jekarski p r ibor i posuđe. Ostali izvori zaraze jedva da i dolaze u 
obzir. 
(Nastavak slijedi) 
